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TEHNICKI OPIS

1. Vodovod
Projektom je predvideno Stemovanje i demontaza postojeéih vodovodnih i
kanalizacionih instalacija, kao i demontaZa dotrajalih sanitarnih uredaja, ukljuCujudi
umivaonike, WC 3olje i ostalu sanitarnu opremu. Svi uklonjeni uredaji bice
zamenjeni novim sanitarijama odgovarajuce kvalitete, uklju€ujuci:

« Umivaonike sa odgovaraju¢im baterijama (T/H voda),

« WC Solje sa ugradnim vodokotli¢ima i podkonstrukcijom,

e Tus kade ili tu$ kabine sa baterijama i pokretnim tuSem,

o Bojlere za sanitarnu toplu vodu.
Nova vodovodna mreza izvodi se od polipropilenskih (PP) cevi pre€nika DN16 i
DN20, u skladu sa prikazima u grafiCkom delu projekta. Instalacija e se priklju€ivati
na postojece vertikale za vodu i kanalizaciju, koje je potrebno precizno identifikovati
i oznaditi pre poletka radova.
Duzine cevi, pozicije priklju€aka i medusobna rastojanja sanitarnih uredaja su jasno
definisana u tehnickoj dokumentaciji.

2. Topla voda

MreZa sanitarne tople vode izvodi se paralelno sa mrezom hladne vode, sa
pomakom od 10 cm iznad trase hladnovodne instalacije, koristeci istu vrstu cevi
(PP-R), u skladu sa propisima o razvodu tople vode.

3. Fekalna kanalizacija
Kanalizaciona mreza izvodi se od PVC cevi sledecih precnika:
o DN75 (za grane i manje potro$ace),
« DN110 (za glavne horizontalne vodove i vertikale).
Spajanje cevi i fazonskih komada vrSi se pomoc¢u gumenih zaptivnih prstenova.
Pri¢vrs¢ivanje cevi:
« Kanalizacione vertikale se pri¢vr§¢uju kukama ispod mufova na svakih 2 m
visine.
e Horizontalni vodovi se fiksiraju pomoéu dvostrukih obujmica sa gumenim
umetkom, na maksimalno 2 m razmaka.
o U slu€aju potrebe za korekcijom pravca vertikale, koristi se S-komad.
« ZavrSetak svake kanalizacione vertikale izvodi se ventilacionom glavom
izradenom od pocinkovanog lima.
Po zavrSetku radova, sve kanalizacione cevi moraju biti testirane na
vodonepropusnost spojeva, u skladu sa vazec¢im tehni¢kim normativima.

4. Sanitarni elementi
Svi sanitarni uredaji i oprema moraju biti uskladeni sa tehni€kim uslovima i odobreni
od strane investitora. Predvideni elementi ukljucuju:
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« Umivaonici od sanitarne keramike sa stoje¢im baterijama za toplu i hladnu
vodu,
o Tus kabine sa zidnim baterijama i pokretnim tuSem, u skladu sa enterijerskim
reSenjem,
« WC Solje konzolnog tipa, sa ugradnim vodokotlicem i podkonstrukcijom,
o Bojleri za pripremu tople sanitarne vode, kapaciteta po potrebi korisnika,
« Sanitarna galanterija (ogledala, drzaci sapuna, WC Cetke, drzaCi peSkira,
itd.), u skladu sa zahtevima investitora.
Sva oprema i materijali moraju biti prve klase, sa prate¢im atestima i sertifikatima
kvaliteta.



TEHNICKI USLOVI
za izvodenje instalacije vodovoda i kanalizacije

PRETHODNE MJERE

Prije poCetka radova na izvodenju instalacije mora se komunalnom vodovodu i
kanalizaciji predati revidovani projekat instalacije u dva primjerka na odobrenje.
Jedan odobreni primjerak sluzi izvoda€u kao dozvola za izvodenje i mora biti na
gradilistu. lzvoda¢ je duzan da se u svemu pridrzava odobrenog projekta. On
je duzan da prije poCetka rada uporedi projekat instalacije sa stvarnim stanjem
na gradiliStu i s nadzornim organom da raspravi sva pitanja. Prije svake
eventualne izmjene izvodal je duzan da blagovremeno izvijesti nadzornog
organa, a ovaj komunalni vodovod i kanalizaciju o0 namjeravanim izmjenama.

POSTAVLJANJE VODOVA

Pri postavljanju vodova izvoda€ je duzan da se pridrzava ovih uputstava.
Izvodac je duzan da provjeri sve visinske kote u projektu i sravni ih sa
stvarnim visinama na gradiliStu. Kod kanalizacione mreZe prvo treba da bude
izveden prikljuak na uli¢ni kanal, zatim temeljna mreza, a na kraju vertikalni
vodovi sa ograncima. Svi horizontalni vo dovi vodovoda postavljaju se sa
padom prema nhajnizem ispusno mjestu. Ako je ovih viSe, o tome se mora voditi
raCuna. Promjena pravca vodovodnih cijevi Ce se izvoditi lukovima, a ne
koljenima. Savijanje pocinkovanih cijevi ne smije se vrSiti ni u toplom ni u
hladnom stanju. Kroz zidove se cijevi ne smiju voditi koso nego uspravno na
povrSinu zida.

CIJEVI U ZEMLJI

Sve cijevi u zemlji polazu se u sloju pijeska koji obuhvata cijev sa svih strana u
debljini od najmanje 5 cm. U nasutom zemljiStu se na dno rova ima postaviti
dovoljno debeo sloj pijeska i dobro nabiti. Humus, otpadci gradevinskog materijala,
Sljaka i kamenje ne smiju se upotrebljavati za =zatrpavanje rova.Postavljanje
cijevi u rovovima moze otpoceti tek posSto je nadzorni organ ustanovio da je
rov pravilno i po projektu iskopan. Rov se ne smije zatrpati prije nego Sto je
nadzorni organ pregledao vod, odnosno, prije nego Sto je instalacija ispitana.

CIJEVI U KONSTRUKCIJAMA

Cvrsto uzidivanje cijevi u zidove i druge konstrukcije nije dozvoljeno. Otvori
za prolaz cijevi kroz konstrukcije moraju biti dovoljno veliki, a prostor izmedu
cijevi i konstrukcije ispunjen plasticnim materijalom, da bi se sprije€ilo o$teéenje
cijevi. Vodovodne cijevi ée se pri prolazu kroz konstruktivne zidove zastititi
zastitnom cijevi Ciji je pre¢nik za 40 mm veéi od spoljnog pre€nika vodovodne
cijevi, a medu-prostor ¢e se ispuniti  ku€inom i asfaltnim kitom ili
odgovaraju¢om plasti€nom masom, ako postoji opasnost prolaza vode u zgradu.
Eventualno nepredvideno dubljenje u zidovima i stropovima moze se izvrsiti
samo poprethodnoj dozvoli nadzornog organa.

ZASTITA CIJEVI

Vodovodne cijevi ne smiju prolaziti kroz zidove dimnjaka i ventilacionih kanala,
kroz kanalska okna, ispod poda zahoda ili pisoara i svugdje gdje mogu biti izloZzene
zagadenju i koroziji. Na mjestima ukrstanja sa drugim vodovima cijevi se imaju
zastititi. Pri ukrStanju s kanalima, vodovodna cijev mora biti viSa, a medu-prostor
nabijen glinom najmanje debljine 20 cm. Ako je razmak manji vodovodna cijev Ce
se provuéi kroz zastitnu cijev kao pri prolazu cijevi kroz zid.Na mjestima gdje su



izlozene zamrzavanju cijevi se imaju termicki izolovati. Izolacija se ima izvesti
najbrizljiviie i vodovi se ne smiju zatrpavati prije nego S$to ih nadzorni organ
pregleda. Isto vazi i za izradu izolacije od zvuka. Pri radu oSte¢enja izolacija cijevi
imaju se pazljivo popraviti.Pri obustavi rada imaju se cijevi na pogodan nacin
privremeno zacepiti, da se ne bi zagadile, ispunile materijalom ili oStetile.

SPOJEVI

Spojevi cijevi medu sobom i izmdu cijevi i armatura odnosno spojnica ili
fazonskih dijelova imaju se izvesti najpaZljivije. Pri spajanju, unutrasnji precnik
cijevi ne smije biti suzen dijelovima armature, kudeljom, kalajem, ili na drugi nacin,
niti definisan savijanjem cijevi. Zaptivanje spojeva

vodovodnih i kanalizacionih livenih cijevi i dijelova vrSi se nabijanjem kucine i
zalivanjem rastopljenim olovom, sa naknadnim nabijanjem.Spojevi pocinkovanih
cijevi zaptivaju se kudjeliom i kitom Kkoji ne smije sadrZzavati minijum ili druge
otrovne sastojke. Zaptivanje spojeva keramickih i azbestno-cementnih cijevi se vrsi
kuginom i asfaltnim kitom. Celiéne cijevi se spajaju zavarivanjem, pri éemu se
ostecéeni zastitni premazi kako spolja, tako i iznutra imaju popraviti. Olovne cijevi se
spajaju lemljenjem, a cijevi od plastike ljeplienjem tvorniCkim ljepkom. Spojevi
cijevi u zidovima, stropovima i drugim konstrukcijama moraju se izbjeéi ako je to
ikako moguce.

PRICVSCIVANJE CIJEVI

Vodovi se imaju priévrstiti na zidove i stropove ogrlicama, odnosno
vjeSalicama na razmaku od najviSe 2 m, a olovne i plasti€ne cijevi na razmaku
najviSe 1 m. One osim toga moraju biti po cijeloj duzini nadzidane ili na drugi nacin
oslonjene.

ARMATURE

Vodovodne armature moraju se prethodno pregledati na ispravnost u radionici i tek
potom ugraditi. Ugradivanje armatura ima se izvesti precizno, vodeéi racuna o
dobrom i lahkom rukovanju i o estetskom izgledu. Ispusne slavine i druge armature
kojima se rukuje imaju se pri€vrstiti na zidove pomocu zidnih plo€ica na drvenim
uglavcima.

UREDAJNI PREDMETI

Ugradivanje uredjajnih predmeta mora se izvesti uredno, Cisto i precizno, vodedi
raCuna o dobroj upotrebljivosti i estetskom izgledu cijeline. Sanitarni predmeti se
pricvrSéuju na zidove pomocu CeliCnih tiplova i odgovarajucih vijaka sa kontra
maticama. Konzolno postavljeni predmeti treba da mogu izdrzati silu od 200 kp na
najnepovoljniji mjestima. Visina postavljanja uredjajnih predmeta - ako u projektu
nije drugacije navedeno mjereno od gotovog poda su :

Umivaonik, prednja ivica 80 cm
Polica nad umivaonikom 125 cm
Ogledalo do sredine 155 cm
Drza€ ru¢nika 70 cm
Zidna slavina ili mjeSajuca baterija 105 cm
Kuhinjski praonik (sudoper) 85 cm
Kuhinjski izlivnik, prednja ivica 65 cm
Vodokatli¢, dno 200 cm
Pisoarska Solja, prednja ivica 65 cm

Kutija za WC papir 90 cm



ISPITIVANJE INSTALACIJE

Gotova, ali joS neizolovana i nezatrpana mreza instalacije mora se prije predaje
ispitati na nepropusnost i na dobro funkcionisanje. Vodovodna cijevna
mreza se stavlja pod probni pritisak od 10at za cijelo vrijeme pregleda, ali
najmanje 30 minuta, za koje vrijeme pritisak ne smije opasti. Kanalizaciona mreza
se ispituje punjenjem vode, sa prethodnim privremenim zaceplja-

njem odvoda i otvora. Ispitivanje se vrsi u prisustvu izvd|ata, nadzornog organa i
prestavnika komunalnog vodovoda, odnosno kanalizacije, o ¢emu se sastavlja
zapisnik. Ispitivanje se vrsi o troSku izvodaca. Ako se pri ispitivanju ustanovi da
pritisak opada i da je mreZa propusna, sve greSke se imaju popraviti i ispitivanje
ponavljati sve dok se ne ustanovi da je mreza potpuno nepropusna . Tek potom
se moze vrSiti filcovanje, termicko i drugo izolovanje, zatrpavanje Zlijebova i kanala
i zatrpavanje rovova.

OBAVEZE I1ZVODACA

Izvodac ostaje u obavezi da o svom troSku ukloni sve nedostatke koji se pokazu u
toku od jedne godine dana od dana prijema instalacije, ako su nedostaci nastali
uslijed upotrebe loSeg materijala i hrdavog kvaliteta rada .Nadzorni organ moze
primiti samo ugradene koliCine materijala. Sav materijal koji nadzorni organ kao
nepropisan ili neispravan ne primi, mora se odmah ukloniti sa gradilista.
lzvodal je duzan da izradi kompletnu instalaciju u odredenom roku i uskladeno
sa ostalim izvodaCima na objektu.

OPSTI USLOVI

1. Pri realizaciji ovog projekta obavezno je pridrzavati se postojecih propisa i
od Investitora i od izvodaca.

2. Radovi na ovom objektu mogu se povjeriti samo ovlastenom izvodacu za
ovu djelatnost.

3. U toku izvodjenja radova investitor treba da vrsi stalan nadzor preko stru¢nog
lica za ovakvu vrstu radova.

4. Izvodac je duzan prije poCetka radova u zajednici sa hadzornim organom
sravniti projekat sa stvarnim stanjem na objektu, te u slu€aju neslaganja traziti
dopunu projekta. Ukoliko sam izvr§i samovoljno prepravljanje, snosice sve
posljedice koje iz toga proizilaze.

5. Kvalitet upotrebljenog materijala mora biti prvoklasan. Pojedini materijali
u troSkovniku za koje je naveden i proizvoda& mogu se zamijeniti sa drugim
ukoliko je ovaj istog ili boljeg kvaliteta. Ostali materijali (oprema) moraju imati
na sebi fabriCke ploCice sa karakteristikama.

6. Zaispitivanje i primopredaju Investitor obezbjeduje radni medij, gorivo i
elektricnu energiju, a sve ostalo ukljuCujuéii eventualne mjerne instrumente
obezbjeduje izvodag, a Sto je uraCunato u troSkovima, ukoliko ugovorom
nije drugacije precizirano.



7. Garantni rok za instalaciju utvrduje se prema zakonskim propisimaili
posebnim dogovorom, a traje od dana tehni¢kog prijema, odnosno dana
pustanja instalacije u pogon po zahtjevu Investitora. U toku garantnog roka
izvodaC je duzan odmah po pozivu investitora otkloniti nedostatke
proistekle nesolidnim radom izvodaca ili loSim materijalom, jer u protivnom
investitor moze da pozove treée lice koje ¢e otkloniti sve nedostatke o
troSku izvodaCa i to bez obaveze da trazi saglasnost izvodala na cijene
treceg lica.

8. Priizvodenju radova izvoda¢ mora voditi rauna da se ne oStete okolni
objekti, drugi uredajii instalacije. Svaku Stetu prouzrokovanu namjerno ili
nedovoljno struénim radom i obazrivo$¢u, izvoda¢ ¢e popraviti odnosno
dati naknadu Investitoru.

9. lzvodac je duzan sprovesti sve mjere zastite na radu.

10.Ovi uslovi su sastavni dio projekta i ponude, ukoliko se ugovorom pojedine
stavke drugacije ne regulisu.

TEHNICKI USLOVI ZA PVC - CIJEVI

l. TVRDE PVC CIJEVI
1. lzrada PVC cijevi

Do sada su se te cijevi proizvodile iz PVC granulta (poluproizvod) i to putem
ekstrudera s jednom puznicom (beskrajnim vijkom). Danas se cijevi izraduju
dvopuznim struderima izravno iz PVC praha (sirovine). Ovim tehnoloSkim
postupkom znatno su poboljSana njihova mehanitka — fizikalna svojstva. PVC
cijevi proizvode se iz polivinikloridne smjese (PVC praha) bez omekSivaca i
punila. Ta sirovina dolazi u ekstruder (stroj za izvlaCenje cijevi), gdje se
zagrijava na odredene tenperature i postaje plastitna. Putem dvije puznice
plastitha masa se istiskuje kroz glavu ekstrudera koja na kraju ima usnik
odredene dimenzije za svaku pojedinu dimenziju cijevi. Posto je cijev izasla iz
usnika, ulazi u Kkalibrator, gdje se ispravljaju prevelike tolerancije u
dimenzijama, hladi se vodom i reze na odredenu duzinu. Nakon toga se
pomocu posbnog postrojnja na cijevima izraduje naglavak (kol€ak).

2. Svojstva PVC cijevi
a) Fizikalna svojstva

Ispitivanja cijevi pokazala su ova svojstva :
- specifitna tezina 1,40 g/lcm?
- prekidna &vrsto¢a 560 kg/cm?
- prekidno istezanje 15 do 80 %
- otpornost na pritisak 800 kg/cm?
- otpornost na udarac — ne puca
- otpornost na udarac uz zarez 3 do 4 kg/cm?
- tvrdoéa po Brinellu od 1000 kg/cm?
- specifiéni elektriéni otpor 10'® do 10" /cm




- otpornost na elektri¢ni proboj 40 do 50 kV/mm

- linerarni koeficijent toplinskog istezanja 6 do 10 x 10-%%c
- provodljivost topline 0,13 kcal/h/m/°c

- specifi¢na toplina 0,24 kcal/°c

- tatka smeksSanja 89/°c

Iz tih osobina proizilazi da su PVC cijevi :

- lagane, jer imaju malu specifiénu tezinu

- odli€an toplinski izolator, jer im je koficijent upijanja i povodljivosti topline
znatno niZi nego kod metala

- otporne na pritisak, udar i istezanje zbog elastiCnosti i kompaktnosti

materijala

- elastine, jer je njihov koficijent linearnog istezanja pri promjeni tenperature
veci nego kod metala

- dobar elektri€ni izolator.

b) Hemijska svojstva
Cijevi izradene iz PVC-a imaju odli€na kemijska svojstva koja se ogledaju
u ovom :
- PVC cijevi otporne su na slatku i slanu vodu, zivotinjska i biljna ulja, alkohol,
_spojeve klora alkaloidne kiseline, baze, sulfate, olovne spojeve, agresivne
plinove, sapun i ostala sredstva za pranje
- cijevi ne kordiraju i nedjeluju kao katalizatori i ne djeluju kao katalizatori
- cijevi ne utje€u na bistrinu, boju i okus vode, a niti na njihov kemijski sastav,
jer
su kemijski vema stabilne.

Vanijski x unutrasnji promjer

masa = kg/m masa = kg/m
20 x 17 0,135 90x814 1,74
20x 15,4 0,194 110 x 105,6 1,14
25 x 22 0,172 110 x 103,6 1,62
25x21,2 0,212 110x99,4 2,60
25x19,4 0,294 125 x 120 1,47
32x28,4 0,264 125x 1176 2,12
32x27,2 0,339 140x 1344 1,84
32x24,8 0,479 140x131,8 2,62
40x 36,4 0,334 140 x 126,6 4,16
40 x 36 0,366 160 x 153,6 2,38
40 x 34 0,525 160 x 150,6 3,43
40 x 31 0,746 160 x 144,6 5,46
50 x 46,4 0,422 180 x 169,4 4,35
50 x 45,2 0,547 200 x 192 3,70
63 x59,2 0,562 200 x 188,2 5,37
63 x 57 0,854 225 x 216 4,67
75x71,4 0,642 225x211,8 6,73
75x70,6 0,766 250 x 240,2 6,60
75x67,8 1,21 315x302,6 10,36

90x86,4 0,774 400 x 384,2 17,20



4 metra.

1.

PVC industrijske cijevi izradujemo prema JUS G.C6.501 doradna duzina cijevi

PREDMET STANDARDA

Ovaj standard propisuje smjernice za pripremu cijevi za cijevovod od polivinilhlorida (u
daljem tekstu « cijevi od PVC-a «) prema JUS G.C6.501 koje sluZe za protok teCnosti i

gasova.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

3.

1.2. Za vodovodne vodove vaze posebne smjernice za plaganje.

OPSTE SMJERNICE ZA OBLIKOVANJE CIJEVI

OpSte odredbe

Pri oblikovanju cijevi od tvrdog PVC moraju se izbjegavati mjesta sa urezima
i grubi presjeci. Rezanje spoljasnjeg ili unutrasnjeg navoja na PVC cijev nije
dozvoljeno. Za mehanicki optereéene elemente cjevovoda n. p. spojnice,
zatvaraCe i dijelove ventila treba primjeniti elemente sa okruglim navojom,
koji se sa cijevi od PVC-a spajaju ljepljenjem (n. pr. ispusni nastavka, mjerni
nastavak, nastavak za CiS¢enje) moze se primjeniti i obi¢ni navo;.

Termo plastiCna obrada cijevi od tvrdeg PVC savijaju se na tenperaturi od
oko 130°C. Zbog slabe toplotne provodljivosti tvrdog PVC, treba vodit
rauna da se cijevi ravhomjerno zagrije. Prije savijanja moraju se cijevi
napuniti zagrijanim pijeskom ili cijevom koje se naduva ili vijia&nom oprugom.
Radijus savijanja cijevi mora biti najmanje 4 x spoljasnji pre¢nik cijevi.
Poslije zavr§enog savijanja, cijevi treba brzo ohladiti vodom.

Obrada cijevi skidanjem materijalom cijevi od tvrdog PVC mogu se oblikovati
razliCite naCine skidanjem materijala. Da bi se postigla glatka povrSina ne
smije se cijev pri obradi suviSe zagrijati. Za hladenje preporucuju se voda,
emulzija ili vazduh pod pritiskom.

Za ljepljenje cijevi od tvrdog PVC moraju se upotrebljavati lijepkovi koji
odgovaraju materijalu (Prema podacima proizvoda€a cijevi). PovrSine za
liepljenje moraju biti odmaséene i hrapave. Ljepak se nanese ravnomjerno i
Sto tanje (ljepak nesmije zapusit otvor cijevi). Zatim se pripremljeni dijelovi
trebaju utisnuti jedan u drugi Ta¢.3.11).

Vrijeme vezanja o€vr§¢avanja ljepljenog spoja zavisi od vrste upotrebljenog
liepka.

SPAJANJE CJEVOVODA

3.1. Nerastavljivi spojevi

varenjem.

Nerastaveljni spojevi su spojevi sastavljeni ljeplienjem (ta¢:2:4) ili

3.1.1 Spojevi sa naglavcima

Za izradu spoja sa naglavkom zakosi se spoljasni kraj cijevi, koji treba
umetnuti, a drugi kraj cijevi se zakosi iznutra prema slici 1. Zatim se oba
kraja cijevi kalibriraju pomocu trna i tullka za kalibriranje prema
odgovarajucoj slici. U tabeli 1. dati su podaci o duzini navlaenja.

Tabela 1.

| Spoljagnii preé. cijevi d 12 16 20 25 32 40 50 63 75 90 110 125




140 160
Dubina
naglavka
Tip A 22 25 30 35 42 50 60 70 80 95 110 125
140 160
Tip B 12 14 16 19 22 26 31 38 44 49 61 69
76 86

4, POLAGANJE CJEVOVODA

4.1. Cijevi se po mogucnosti ne polazu na temperaturi ispod0°C

4.2. Linearni toplotni koficijent Sirenja polivinilhalorida iznosi 80 x 10%/°C, dakle oko
sedmostruko vise od Celika, promjena  temperature od 10 °C izaziva promjenu
duzine od = 0,8 mm po metru cijevi. Cijevovodi moraju stoga biti tako polozeni da
slobodno mogu slijediti promjene duzZine usljed kolebanja temperature. 1z tog razloga
cijevi se ne smiju &vrsto izgraditi. Drugi ravni horizontalni cijevovodi moraju imati
dovoljan broj dilatacionih lukova ili drugih rastezljivih elemenata. Rastezne Iukove
treba polagati vodoravno i moraju se udvrstiti. 1z vertikalne cjevovode treba izbaciti
potrebne dilaticione elemente u obliku produzenih naglavaka.

4.3. Vazni elementi za u¢vrS¢avanje cijevi :

a)Kod cjevovoda za protok hladnog fluida treba postaviti obujmice,obi¢no na
razmaku 1 m ,a najviSe na razmaku 2 m,  zavisi od debljine zida cijevi dimenzije cijevi i
gustocCe te€nosti. obujmice moraju labavo obuhvatiti cijev, da bi se obezbjedila neometana
dilatacija, tako da ne moze doci doostecenja cijevi.

b)Za cjevovode sa fluidom koji su stalno zagrijani iznad 40 °C, moraju biti cijev po
mogucnosti poduprta po €itavoj duzini ili u izuzetnom slu€aju,medusobni razmak obujmice
moze biti najvise 0,5 m.

c) Ako postoji narolita opasnost od mehani¢kog osteéenja, cjevovod mora biti
zasti¢en po Citavoj duzini.

d) U kanale (rovove) za cijevi zabranjeno je postavljati cjevovode od tvrdog PVC
zajedno sa ne izolovanim vodovima za paru i toplu vodu.

e) Za vertikalne cjevovode treba uzeti u obzir specijalna upustva proizvodaca cijevi.

4.4. Armature na cjevovodima treba posebno ucvrstiti, i to tako da njihova tezina i
sile koje se pojavljuju za vrijeme koridtenja cjevovoda ne opterecuju PVC cijevi.

4.5, Racve kod cjevovoda mogu se izvesti pomocu posebnih spojnica, kao i
varenjem pri Eemu treba uzeti u obzir ¢vrsto¢u Sava vara.
Racve izvedene varenjem se obi€no primjenjuju samo ako ogranak ima maniji
pre€nik od prolazne cijevi. Vidi takode ta€. 2. 3.,2.4.i3 . 11.

4.6. Promjena pravca cjevovoda mogu se izvesti osim savijanjem cijevi, kako je
opisano u ta€. 2. 2. i cijevnim lukovima i koljenima.

4.7 U postavljenom cjevovodu ne smije biti napona.U postavljenom cjevovodu ne
smije biti napona.



4.8. Cjevovodi se moraju poloziti u dubini koja je sigurno zastiéena od smrzavanja i
ne smiju lezati na podlozi za oStrim ivicama.

4.9. Premazivanje cjevovoda od tvrdog PVC u svrhu zastite povrSine nije potrebno
i mora se izostaviti da bi se uvijek moglo utvrditi da se radi o cjevovodu od plasti€ne mase.
Veza sa drugim standardima
JUS G. C6. 501 — Cijevi tvrdog polivinilhlorida. Mjere i tolerancije.
JUS G. C6. 505 — Cjevovodi od tvrdog polivinilhlorida za vodovod.
Cijevi i spojeni elementi.
JUS G. C6. 502 — Cijevi i fazonski komadi od tvrdog polivinilhlorida.
JUS G. C6. 503 - Cijevi od tvrdog polivinilhlorida. Hemijska otpornost.

Uslovi kvaliteta i metode ispitivanja.
TEHNICKI USLOVI ZA PE LD | PE HD CIJEVI
FIZICKE OSOBINE POLIETILENA

Polietilenske cijevi su izradene od posebnih tipova polietilena sa dodatkom fino
disperziranih €adi i stabilizatora protiv starenja i uticaja sun€evih (ultravioletnih) zrakova.

PE LD: PE HD:
0,935 gr/icm?® 0,95 gr/cm3
145 kp/cm? 350 kp/cm?
120 kp/cm? 240 kp/cm?
550 % 800 %

2 x 10 4/°C 2 x 10%/°C
25 kp/cm? 50 kp/cm?

Osobine ¢vrstoce mjerene su kod temperature 20°C.
Cvrstoéa polietilena mijenja se sa temperaturom i zavisna je od trajanja opterecenja.

Ako cijev radi kod viSih temperatura treba smanijiti radni pritisak. Kod toga treba uzeti u
obzir nize navedene korekturne faktore u zavisnosti temperature:
- kod 30 °C smije radni pritisak iznositi 80% pritiska kod 20 °C
- kod 40 °C smije radni pritisak iznositi 60% pritiska kod 20 °C
- kod 50 °C smije radni pritisak iznositi 45% pritiska kod 20 °C
- kod 60 °C smije radni pritisak iznositi 25% pritiska kod 20 °C

SPAJANJE CIJEVI

Polietilenske cijevi se spajaju u cjevovode sa rastavljivima i nerastavljivima spojema
(JUS G.C6.685).

Medu rastavljive spojeve ubrajamo:

1. Spojeve sa spojnicama:
1.0. PP- spojnice sa navratkama za cjevi od PE LD.



1.1. Zup&aste spojnice sa cjevnim navojom za cjevni od PE LD i PE HD.
1.2. Ogrlice od ljevenog gvozda za cijevi od PE LD i PE HD.

2. Spojeve sa prirubnicama:

2.0. Spoj sa slobodnom prirubnicom i zavarenim tuljkom za cijevi od PE HD.
2.1. Spj sa slobodnom prirubnicom za cijevi od PE LD i PE HD.

Nerastavljivi spojevi se izvode zavarivanjem (JUS G. C6. 684.).
Medu te spojeve ubrajamo:

1.

Spoj sa €eonim varom za cijevi od PE HD

2. Spoj sa naglavkom od PE LD privarenim na cijev pomo¢u posebnog grijatnog

3.

elementa.
Spoj sa naglavkom od PE HD privarenim pomoc¢u otpornog spiralnog grijaca.

Spajanje cijevi sa standardnim fazonskim komadima i sa posebnim fazonskim
komadima od livenog gvozda mogu se izvesti kao prirubniCki spojevi ili sa spojnicama sa
cjevnim navojom.

SPAJANJE CIJEVIOD PE LD SA SPOJNICA OD POLIPROPILENA

Za spajanje je potrebno: oStar noz, klijeSta za cijevi i eventualno sredstvo za
zagrijavanje.
Spajnje se izvodi na sljedeci nacin:

1.

2.

Cijev presjeemo upravo na osovinu i odsje€enu povrSinu odsjeemo nozem (skica

1),

Na elementu za spajanje (spojnica, dvostruka spojnica, koljeno. T-spojnica) odvijemo
navrtku i navu€emo je uzim dijelom na cijev priblizno 10 do 15 cm. Ovu fazu treba,
po moguénosti, izvrsiti ruéno bez upotrebe pomocénih sredstava, da se cijev ne oSteti
(skica 2).

Zavrtanjski dio spojnice uvijemo u fiting od temper-liva, u ventil i sli€no. Za zaptivanje
sluzimo se predom, koju namotamo samo oko krajnja 3 navoja.

Zatim zavrtanjski dio elementa za spajanje uvu¢emo u cijev do navoja, pri emu se
kraj cijevi nesSto prosiri. Ukoliko ustanovimo da element za spajanje necemo modi
uvuci u cijev, mi éemo vruéim vazduhom ili vruéom vodom ugrijati kraj cijevi u duzini
od 6 cm. Pri zagrijavanju vodom komad cijevi koji éemo spojiti uronimo u vruéu vodu
da cijev u€inimo elastichom. Vrijeme zagrijavanja vru¢im vazduhom (lampa za
lemljenje) obi¢no iznosi oko 3 minuta. Plamen treba pomijerati ispod cijevi i oko nje,
kako bi se potrebna duzina cijevi ravhomjerno zagrijala. Po tome cijev ne smije da
dode u neposredni dodir sa uredajem za zagrijavanje, odnosno sa plamenom.
Razmak izmedu plamena i cijevi treba da je najmanje 10 cm. Nezavisno od
pomenutog vremena zagrijavanja i od dostojanja izmedu cijevi i plamena, monter
mora da uzima u obzir i vecu ili manju mo¢ plamena ili uredaja za zaprevanje. U
slu€aju kad je temperatura toliko visoka da bi za 3 minuta prouzrokovala deformaciju
ili oSteCenja cijevi, mora se skretati vrijeme zagrijavanja ili povecavati odstojanje
izmedu cijevi i plamena. plamen niposto ne smije da bude usmjeren u unutrasnjost



cijevi. Ako utvrdimo da smo zagrijanu cijev navukli sa lako¢om, takav spoj neée biti
kvalitetan. U takvom slu€aju u koliko nam duzina cijevi to dozvoljava — treba odsedi
komad cijevi od 6 cm i ponoviti postupak, pri ¢emu treba obraditi veéu paznju na
pravilno zagrijavanje. (skica 4).

. Komad smo zavrtanjski dio elementa za spajanje uspjeSno uvukli u cijev, povu¢emo
navrtku preko spoja. Poslije toga je najprije stegnemo rukom, a zatim kljuéem za
cijev u€inimo jo§ samo jedan pun navoj. Pri tome navrtka mora pokriti najmanje 4
navoja (skica 4 ).

Opisanim postupkom mozemo spajati polietilienske cijevi pomoéu svih vrsta
plastiCnih spojnica. Pri spajanju neupotrebljavamo nikakva sredstva za zaptivanje
(kudelja, termika i sli¢no).

Kad se plastiCna cijev vezuje za metalnu armaturu preduslov je da je plasti¢na cijev
snadbjevena polipropilenskom spojnicom koja se pomocéu navoja moze spojiti na
odgovaraju¢i metalni elemenat. Spajanje plasti€nog i metalnog elementa vrsi se po
veéim poznatim principima spajanja metalnih elemenata.

MONTAZA ZUPCASTE SPOJNICE OD TENPER LIVA ZA CIJEVI OD PE LD I PE
HD

MontaZa spojnice na cijev:
. Kraj cijevi od PE odsjeemo upravno na osovinu i nozem odsjeemo spoljnu ivicu.

. Spojnicu navu€emo centriCno na cijev preko svih zubaca bez okretanja. Posto je
cijev vrlo elasti€na mozemo to uraditi rukama bez upotrebe alata. Zagrijavanje cijevi i
mazanje bilo kakvim ljepilom, uljem ili maséu nije dozvoljeno. Dio cijevi koji ulazi u
spojnicu ne smije imati sa spoljne strane uzduZznih riseva.

Montaza spojnice u fazonske komade i armature:
spojnicu, skica 5 i 6, montiramo tako da zavrtanjski dio najprije uvrnemo u element
za spajane temper liva ili na ventil, a zatim gurnemo preko svih zubaca.

SPAJANJE CIJEVI OD PE LD | PE HD SA ZUPCASTOM SPOJNICOM OD
SIVOG LIVA

Za medusobno spajane cijevi potrebne su zup&aste spojnice od sivog liva, slobodne
prirubnice, gumeni zaptiva€ i odgovarajuci broj zavrtnja.

. Polietilensku cijev odsije€emo upravo na osovinu i opse€emo nozem spoljnu ivicu.
Na cijev stavimo slobodnu prirubnicu.

. Nazupc€an dio spojnice centricno nabijemo preko svih zubaca. To uradimo €ekicom
od drveta ili gume. Ako upotrebljavamo Celi¢ni €eki¢, moramo zaptivnhu povrsinu
zastititi drvenom podlogom.

Cijev nikako ne smijemo zagrijavati ili mazati bilo kakvim ljepilom ili mascu. Cijev
mora uci u spojnicu tako da je poslje nabijanja zubi dobro zakae. Ako se spojnica



aoroN~

nabija sa lako¢om, spoj nece biti u redu. Dio cijevi koji ulazi u spojnicu ne smije biti
oSteéen sa spoljne strane (uzduzni risevi), skica 8.

Izmedu ovako dvije nabijene spojnice umetnemo gumeni zaptivac.

. Obe prirubnice spojnice privijemo. Zavrtnje priviiamo neizmjeniéno da ravnomjerno

zategnemo gumeni zaptiva€ i da dobijemo dovoljno €vrst spo;.
Razmak izmedu zaptivih povrSina zupcastih krajeva ne smije biti veéi od debljine
gumenog zaptivaca.

Na isti nacin spajamo spojnice od livenog gvozda sa armaturama koje imaju
prirubnice.

Izmedu spojnice i armaturnog komada stavimo gumeni zaptiva¢ a zatim izmjeni¢no

pritegnemo zavrtnje.

ZAVARIVANJE

Dobre osobine zavarivanja polietilena omoguéavaju mu i jo$ Sire podruéje upotrebe
nego Sto ga ima. Kod zavarivanja polietilena vazno je vazno je da izaberemo
pravilne uslove u kojima ¢emo obaviti zavarivanje, pravi postupak za odredenu
svrhu, da poznajemo osobine PE prvenstvo: tacku taliSta kristala, temperaturu
rastavljanja | gusto¢u te da imamo izvjeZbane zavarivaCe.

Proizvode od PE moZemo zavarivati po jednom od niZze navedenih postupaka:

Zavarivanjem sa vru¢im gasom (vazduhom)

Zavarivanje sa grijanim elementom

Zagrijavanje sa toplotnim implusima

Terno zavarivanje

Ekstruziono zavarivanje
Za svaki od nabrojanih postupaka potrebna je posebna oprema. Posto za
zavarivanje cijevi od PE nisu pogodni svi navedeni postupci, navodimo nize samo
one koje smo proveli u praksi.

- Zavarivanje sa vrué¢im gasom (vazduhom) rijetko se upotrebljava kod
cjevovoda. Za ovaj postupak pored opreme potreban je takode i dopunski materijal
— Zica za zavarivanje od istog tipa materijala.

- Za zavarivanje cijevi PE, za izradu rava, ogranaka i segmentnih lukova (vidi
str. 32), najpogodniji je postupak zavarivanja sa vruéim grijanim elementom koji
moze biti:plo€a, prsten ili moze imati kakav drugi oblik. Posto je zavarivanje cijevi u
cjevovode pomoéu grijnog elementa najpogodniji postupak, smatramo da s njim
moraju biti detaljnije upoznati korisnici i izvodali cjevovoda. Po ovom postupku
mozemo cijevi zavarivati u jarku ili pored jarka i spustiti ih u jarak tek poslije
zavrS§enog zavarivanja. Istim postupkom mozemo pripremiti i
elemente(poluproizvode) izradene u radionicama.

Pored zavarivanja treba provjeriti i osigurati:



- Da su cijevi zasti¢ene od direktnih sunanih zraka (priblizno 2 m cijevi pred
krajevima koje se zavaruju moraju biti pokriveni), od vjetra i vr.emenskih nepogoda.

- Da se ne zavaruju na tenperaturi ispod +3°C, a ni na temperaturi ispod +3°C,
ani na temperaturi iznad +30°C.

- Da je kod zavarivanja jedan kraj cijevi zatvoren radi spreavanja promahe
koja izaziva duZe vrijeme zagrijavanja cijevi.

- Da se u ljetno vrijeme zavaruje u ranim jutarnjim ¢asovima i u prepodnevnim
Casovima pred sun€anom Zegom.

- Da su cijevi i tuljci od istog tipa materijala.

- Da se zavarivat odnosno monter uvjeri da su cijevi svestrano paralelne u
ravni i da imaju oba kraja cijevi priblizno istu temperaturu.

- Da su zavarivaCi odnosno monteri upoznati sa postupkom zavarivanja, a kada
se radi o cjevovodima koji rade sa pritiskom veéim od 3 atm moraju imati vazeéi
atest.

Postupak zavarivanja sa grijanom plo€om ili sa grijanim prstenom:

Grijani element agregata za zavarivanje zagrijavamo obi¢no elektricki.
Temperatura elementa je za cijevi iz PE LD 180° do 200° C. Plo¢a odnosno prsten
obi¢no je prevuCen sa teflonom (PTFE) da se ne bi na njemu lijepila vruc¢a
polietilenska masa. PovrSine kojenamjeravamo zavariti moraju biti glatke, bez
strugotina i bez tragova masnoce ili slicne necistoCe. Oba kraja cijevi ravno
odsjeCemo i ivice ocistimo struganjem i turpijanjem.Kada su krajevi cijevi
pripremljeni i grijani element zagrijan na odgovarajucoj temperaturi, $to utvrdujemo
«termochrom» indikatorom, krajeve cijevi pritisnemo na grijani element sa pritiskom
0,5 do 1 kp/cm?. Nastajanje zadebljanja oko grijanog elementa dokaz je da je
postignuta potrebana tenperatura na povrSinama za zavarivanje,a potom uklonimo
grijani element i stisnemo oba kraja cijevi sa pritiskom 1 do 2 kp/cm? pri ¢emu se
zavare povrsine. Ovaj pritisak izabrat je tako da istisne oksidiranu ili pregolemu
masu iz podrucija zavarivanje, pri ¢emu ostaje jo§ dovoljno mase u plasti€nom
stanju da dobijemo kvalitetno zavarivanje.

Orientacioni podaci za zavarivanje cijevi sa grijnim elementom:

Sirovina | Temperatu | Vrijeme Max.vrijeme od | Stvrdava Sava u nje
ra zagrijanja u grijanja do | sekundama
zagrijanog sekundama | stiskanja u sek.
elementa® pri.  zavarivanju
C kp/cm?

Cijevi iz PE | 180 -+ 10 | 20 do 60 10 do 12 5do 10
LD 1,5do 2
Cijevi iz PE | 200 -+ 10 | 30do 90 10 do 15 5do 10
HD 1,5do 2

Vrijeme zagrijavanja i stvrdavanja Sava uslovljeni su debljinom zida cijevi i
vremenskim uslovima.

Ako Zelimo dobro zavariti cijevi vecih pre€nika moramo ih postaviti na odgovarajuca
postolja, tako da leze na njima vodoravno i za cijelo vrijeme zavarivanja i hladenja
na istoj visini.



Dok se Sav ne ohladi, Sto traje nekoliko minuta, mora biti cijev poduprta i potpuno
mirovati, a potom se moze njom manipulisati ali ne smijemo je izlagati hidrauli€nim
pritiscima bar jo$ nekoliko sati.

U praksi se pokazalo da je najbolje ako zavareni cjevovod ostavimo do drugog
dana neopterecenog.

Poslije zavrSenog zavarivanja ne odstranjujemo zadebljanja. Po istom postupku
zavarujemo na cijevima i tulijke od PE HD (vidi str. 28).

Ponekad primjenjujemo za spajanje cijevi zavarivanje se naglavkom od PE LD.
Kada se odlu€¢imo za ovu vrstu zavarivanja, odnosno spajanja moramo cijev i
naglavak odgovarajuce pripremiti i zagrijati sa posebnim grejnim elementom.
Temperatura elementa treba da iznosi od 275° do 315°C

Kvalitet zavarivanja zavisno od pripreme cijevi, temperature zavarivanja, vremena
zagrijavanja, pritiska na mjesto zavarivanja, tipa polietilena i od sposobnosti
zavarivaca.
Sa pravilnim izvodaem zavarivanja dobijemo faktor zavarivanja V = 0,9 do 1
Faktor zavarivanja daje odnos C&vrstoée Sava prema C&vrsto¢i osnovnog
materijala.

Kontrolu zavarenih mjesta moZemo izvesti: 1. do rudenja, to jest mehaniCki sa
ispitivanjem izduzenja kod kidanja ili sa pritiskom pri viSoj temperaturi. 2. bez
ruSenja, to jest radiografski, rendgenski ili sa ultrazvukom.

Nepropustljivost zavarenog cjevovoda i ispitivanje pritiskom obavljamo u skladu s
upustvima datim na strani 43.

POLAGANJE

Kod projektovanja i montaZe cjevovoda treba uzeti u obzir ogromne duzine koje
su posljedica razlike temperature. Duzinske promjene PE cijevi su 16 puta
veée nego kod gvozdanih cijevi. Linearni koficijent toplotnog Sirenja jeste
jednako = 2 x 10#4(°C") ili 0,2 mm na duzinski metar kod promjene za jedan st.
C.

Duzinske promjene izraunavamo po jednacini:
1=0,2 Lo t(mm)
Lo = provobitna duzina u metrima

t = razlika temperature u °C

NiZze navedena tabela pokazuje promjene duzine u mm kod razlika
temperature od 40°.



Lo 10m |20 30 40 50 60 70 80m [90m |100m
Cijevi m m m m m m

5°C 10 20 30 |40 50 60 70 80 90 100
10°C 20 40 60 80 10 120 | 140 [ 160 180 200
15°C 30 60 90 120 | 150 [ 180 [ 210 |240 270 300
20°C 40 80 120 | 160 |20 240 | 280 |320 360 400
25°C 50 100 [ 150 | 200 |[250 |300 |350 |[400 450 500
30°C 60 120 [ 180 | 240 | 300 |[360 [420 |[480 540 600
35°C 70 140 | 210 | 280 |350 |[420 [490 |560 630 700
40°C 80 160 | 240 | 320 |[400 [480 |560 |640 720 800

1.

Velika elasti€nost i hemiska postojnost polietiiena omogucavaju vrlo Siroku
upotrebu PE cijevi. Cjevovode mozemo polagati: u zemlju, iznad zemlje i pod
vodom.

Ako polazemo cijevi u zemlju, iskopamo jarak Sire 20 do 30 cm. Dubina jarka zavisi
od terena u kojem polazemo cjevovod. Pri tome se mora narucito uzeti u obzir
dubina smrzavanja zemlje. Minimalna dubina jarka je 0,8 metara. Niske tempereture
ne utiCu na fizikalne osobine PE cijevi (cijevi ne pucaju). Polietilen je slab provodnik
toplote zato ima vrlo mali uticaj temperatura okoline tempereture te€nosti koja protice
kroz cijevi. Obi¢no ima PE cijev istu temperaturu kao i proto¢ni medijum.
Preporudljivo je da se cijevi stave odn. zavare pored jarka i da se tek potom
ohladene polazu u jarak. Jarak mora imati ravno dno, koje se prekriva sa 10 do 15
cm debelim slojem pijeska ili veoma sithog Sljunka. Kod zatrpavanja cijevi treba
paziti da se ne naspe ostro kamenje koje bi moglo mehanilki ostetiti cijev svoji
oStrim ivicama. Spojnice se ne smiju priviti do kraja, ve¢ samo toliko koliko je
cjevovod vec¢ poloZen, odnosno pred zasipan jaraka.
Elasti€nost PE cijevi omogucava da se izbjegnu razne prirodne prepreke. Promjene
pravca cjevovoda izvode se sa savijanjem cijevi.
Minimalni polupre¢nik savijanja jeste:

- za25at: R= 50.d

- za32at:R= 40.d

- za 6at:R= 20.d

- za 10at:R= 20.d

Lutajuée podzemne elektricne struje u industrijskim dvoriStima ne Stete PE
cijevima.

Iznad zemlje polazu se PE cijevi prvenstveno na krSevitom terenu kao privremeno
reSenje kada bi bili preskupi zemljani radovi.

Uovakim slu€ajevima preporuCuje se polaganje cijevi u posebno korito od

Celinih ili betonskih profila.

Cijev mora lezati u koritu zbog toga, posto bi bila slobodno vis¢a cijev preteSka zbog
svoje sopstvene teZine i tezine u njoj te bi doslo do savijanje cijevi. Treba raCunati s
razlikom temperature od 20° do 30°C pri kojoj se cijev produzuje 5 do 6 mm na jedan
metar.Diletacija je u ovakvim slu€ajevima mnogo veca nego kod cijevi koje leze u
zemlji. Zato kod polaganja treba bez uslovno izgradivati kompenzacione elemente
(lire i om¢e). Cjevovod mora biti u koritu pri€vr§¢en sa obujmicama i zavrtnjima.

Razmak izmedu dvije obujmice treba da bude:

L=8 (do12)xd zatempereturuiznad



L=12(do17)xd zatempereturu ispod

3. PE cijevi se isporu€uju u koturima koji omoguéavaju veéu duzinu, zato je veoma
jednostavno polaganje cijevi na dnu rijeke, jezera ili mora. Cijevi se montiraju na
obali odnosno na plivajuéoj povrSini vode.

Posto PE cijevi plivaju na povrsini na vodi moraju se opteretiti sa odgovarajuéim
betonskim tegovima. U svakom slu€aju mora optereéenje za 20% veée od teZine
cijevi.

Razmak izmedu pojedinih tegova optereéenja mora biti 15 do 20 d. Mjesta na
cjevovodu na kojima ¢e se namjestiti betonski tekovi moraju se zastititi od
eventualnog mehani¢kog ostecenja (obi¢no se to radi sa polietilenskom zasStitom
folijom).

Potapanje ovakvog pripremljenog cijevovoda treba izvrsiti pazljivo. Projektovanje i
polaganje podvodnog cjevovoda je naime zahtjevnije, a treba upotrijebiti i posebnu
opremu.

SMJERNICE ZA ISPITIVANJE NA PRITISAK CJEVOVODA OD PE LD I PE HD?
OpSte smjernice
1. Postupak ispitivanja na pritisak

Tacne cijevi od plasti¢nih masa moraju prije pustanja u rad podvrgnute ispitivanju na
pritisak vode. Ispitivanje na pritisak je vremenski ograni€eno ispitivanje, sa pritiskom
koji je obi€no veci od nazivnog pritiska. Ispitivanja se dijele na: kratka ispitivanja(l. Il.
lll.) predhodno ispitivanje glavno ispitivanje i skupo ispitivanje.

2. Dionice cjevovoda

Ispitivanja se u glavhom izvrSuje na dionicama dugim od 500m. Ako se javljaju velike
visinske razliku moraju se izabrati duzina dionica cjevovoda se pri ispitivanju u
najvisoj tacki cjevovoda ostvari bar radni pritisak.

3. lzvodenije ispitivanja na pritisak

Pije punjenja vodom cjevovod mora biti, ne samo na krajevima dionica koja ¢e se
ispitivati nego i na svim horizontalnim i vertikalnim krivima i na ravama, dovoljno
uglavljen i usidren, da se smaniji pomjeranje i time moguénost propustljivosti spojeva
u toku ispitivanja i u ta¢nijem radu. Uglavljivanje i usidrenje mora biti prilagodeno
pritisku ispitivanja.

Mora se uzeti o obzir dopusteni lokalni pritisak na zemljiSte. RazupiraCi na krajevima
ne smiju se ukloniti nego prije nego $to je spusten pritisak u cijevi.

Preporu€ujemo da se prave dionice cijevi uglavljene na odgovarajuéim rastojanjima.
Naroc€ito kod spojnica koje prenose aksialne sile mora se svaka cijev dobro uglaviti
(spoj se ostavi slobodan), da i kod pravih dionica cijevimanja odstupanja osovine
cijevi ne prouzrokuju promjenu polozaja cijevovoda.

Kod cjevovoda CEiji spojevi pri ispitivanju na pritisak sigurno prenose aksijalne sile
mozZe se raditi bez usidrenja i uglavljenja.



Cijevovod se mora napuniti €istom vodom i iz njeg se mora ispustit sav
vazduh.Crpka za podizanje pritiska mora se postaviti na takvo mjesto koje je
obezbjedeno od nezgoda.

Mjerenje pritiska ispitivanje i porasta zapremine.

Za ispitivanje se upotrebljavaju umjereni provjereni manometri. Moraju imati
takvu podjelu da se moze Citati promjena pritiska od 0,1 kp/cm?2. Preporuéujemo
dva mjerna instrumenta, od kojih jedan piSe pritisak, drugi je kontrolni monometar.
Manometar se obi¢no postavlja na najnizu tacku cijevi. Zahtijeva se dovoljna
tatnost mjerenja vode koja je dodata za odrZzavanje pritiska.

U ispitivanju treba da u€estvuje stru€njak izvodaca cjevovoda, koji interveniSe ako je
potrebno. Rad u rovu tokom ispitivanja nije dozvoljen zbog opasnosti (ako prsne
cijev pri ispitivanju).

4. Propustljivost
Ako se na opitnim dionicama cijevi pokaZu mijesta koja popusStaju na spojevima
(kapljice, mlazevi itd.), mora se ispitivanje prekinuti i dionica isprazniti. Na

propustljivim mjestima mora se potpuno odstraniti voda. Ispitivanje se moze ponoviti
poslije popravke nadostatka.

5. lzvjestaj o ispitivanju
Ispitivanje na pitisak vodi se zapisnik sa kojim se upoznaje kupac i prodavac.

POSTUPAK ISPITIVANJA

1. Kratko ispitivannje |
To ispitivanje se izvodi na kratkim cijevovodima (npr. kuéni prikljuénici do
priblizno15 m duzine) bez meduspojeva.
1.1.1spitivanje se odnosi ha pregled cjevovoda i spojeva pod radnim pritiskom.

2. Kratko ispitivanje |l
2.1. Ispitivanje se izvodi na cijevovodima do priblizno 30 m duZine i do DN 63 (npr.
Ku¢ni priklju€ci sa meduspojevima).

2.2. Ispitivanje: Cijevovod se stavi pod pritisak 1,5 x radni pritisak. Poslije 30 min. po¢ne
se ispitivanje, bez bilo kakvog podizanja pritiska za to vrijeme ako je u tih 30 min. opao.

Poslije poletka ispitivanje pritisak u cjevovodu u toku svakih 5 min. ne smije da
opadne za vise od 0,2 kp/cm?

2.3 Ispitivanje traje 60 minuta.

3. Kratko ispitivanje I

3.1. Ispitivanje se izvodi na cijevovodima bez meduelementa (spojevi, fazonski dijelovi,
armature) duzine preko 30 m.

3.2. Ispitivanje: cjevovod se stavi pod pritisak:



1,5 x radni pritisak. Poslije 2 €asa pritisak koji je opao za 60 vrijeme treba podiéi do
1,3 x radni pritisak. Poslije slijede¢a 2 €asa zapocinje ispitivanje moze se raCunati
sa opadanjem pritiska za 0,2 kp/cm? na ¢as (vidi dodatak).
3.3. Trajanje ispitivanja: 30 minuta za svaki zapoCetih 100m cjevovoda, a najmanje 2
Casa.

4. Predhodno ispitivanje

4.1. Ispitivanje se izvodi na dionicama cjevovoda sa meduelementima (spojevi,
faszonskidijelovi, armature), duzine od 500 m.

4.2. Iz cijevovoda mora biti ispusten vazduh. Vazduh koji je ostao u cijevovodu
odstrani se vodom u toku ispitivanja. Cijevovod se $iri zavisno od materijala od koga je
izraden.Povecéavane zapremine cijevovoda na tempereturi ispitivanja od 20°C i na radnom
pritisku iznosi kod polietilena niske gustoce od 2 do 3 %, a kod polietilena visoke gustoce
1,2 do 2 %. Ovo Sirenje nastaje u toku vremena a dostiZze se za priblizno 12¢asova. Pri
pritisku ispitivanja: 1,3 x radni pritisak ovo poveéanje zapremine je vece za 0, 5 %.

4.3. Ispitivanje: Pritisak ispitivanja iznosi: 1,3 x radni pritisak. Predhodno ispitivanje
traje najmanje 12 Casova. U pravilnim vremenskim razmacima (npr. svaka 2 &asa)
cijevovodse dopuni vodom do pritiska ispitivanja (maksimalno povec¢anje zapremine vidi u
dodatku). Sa promjenom tempereture javljaju se promjene pritiska. Na suprotnim
pojavama kod cijevi od metala, prostor tenpereture prouzrokuje opadanje pritiska a pad
tenpereture porast pritiska u PE cijevima, jer je koficijent toplotnog Sirenja polietilena vedi
od vode. Kao podatak ne vidimo da se pri promjeni tenperature za 10°Cpritisak promjeni
za oko 0,5 do 1 kp/cm?. Pri kraju prethodnog ispitivanja mozZe, svaka 2 Casa poslije
posljednjeg podizanja pritiska, opadanije pritiska iznositi 0,1 do 1,2 kp/cm? na ¢as i ako je
cjevovod nepropustljiv na svim mjestima.

Najzad se prelazi na glavno ispitivanje, ne spustajudi pritisak.

5. Glavno ispitivanje

Ako se u toku prethodnog ispitivanjima na cijevima, spojevima i armaturama
ne pokaze propustanje vode, i ako se zapremina cjevovoda u toku prethodnog
ispitivanja povecala kao Sto je naprijed izraCunato, moze se zapocCeti glavno
ispitivanje.

Ispitivanje: Pritisak ispitivanja je isti kao na kraju prethodnog ispitivanja bira

se tako a se mogu da pregledaju pojedinano svi spojevi. Preporu€ujemo da
ispitivanje traje30 min. za svakih 100 m, a najmanje 2 ¢asa.
Primjedba: | za vrijeme glavnog ispitivanja mora se paziti na Sirenja cijevovoda, koje
jo$ nije potpuno zavrS§eno. Savjetujemo da glavno ispitivanje poCetak 2 €asa poslije
posljednjeg podizanja pritiska u prethodnom ispitivanju. Ispitivanje je zavrSeno ako
se ne javi opadanje pritiska ve¢e od 0,1 do 0,2 kp/cm? na ¢as i ako nema mjesta
koja propustaju vodu.

6. Skupo ispitivanje
6.1. Ispituju se spojna mjesta izumedu ispitanih dionica.
6.2. Uslovi: izvedeni moraju biti glavno ispitivanje i kratka ispitivanja spoja mjesta
ne smiju biti pokrivena.
6.3. Ispitivanje: pritisak ispitivanja je 1,3 x radni pritisak. Ispitivanje traje 2
Casa.lspitivanje je zavrSeno kada su dva spojna mjesta izmedu pojedinih dionica
cijevi nepropustljiva.



DODATAK

Povecanje zapremine (maksimalno) u litrima, na 100 m, cijevovoda, pri 20°C, za
12 Casova: koli¢ine vode potrebne za dopunjivanje cijevovoda uslijed Sirenja PE
cijevi (vidi talku 4.2) data su u slijedecoj tabeli za pritisak ispitivanja 1,3 x radni
pritisak i za 100 m cijevovoda. Vrijednosti su odredenje za temperaturu 20°C koja
se smatra kao najviSa tenperatura za ispitivanju. Pri kratkom ispitivanju Il, po tacki
2, mora se dodati poslije 2 ¢asa, radi podizanja, pritiska oko 30 do 40 % od koli€ine
vode koja je data u tabeli. Na poCetku 4. €asa (pocCetak ispitivanja) moze pritisak u
cijevovodu da opadne do radnog pritiska bez kvara na cijevi. Mora se uzeti u obzir
da se koli€¢ine vode koje se dodaju radi povecanja pritiska, uklju€ujuci i vazduh u

cijevovodu, povecavaju sve dotle dok se ne apsorubuje sav vazduh.

TABELA ZA DODAVANJE VODE

PE LD PE HD
1/100 m cijevovoda 1/100 m cijevovoda

6 at 10 at 6 at 10
at
60 2,3 1,6 - R
50 3,6 2.4 3,1 2,6
63 68 4,9 4.9
415
75 9.6 6,9 6,9 5,9
90 13,7 9,9 10,0 8,5
110 20,5 14,8 15,0
12,7
125 19,3
16,4
140 248
20,7
160 31,6
26.0
180 40,0
34,0
200 49,4
225 62,5
250 77,1




UTICAJ NA ZIVOTNU SREDINU | SUSEDNE OBJEKTE

Za potrebe evakuacije atmosferskih voda predvideno je prikupljanje
atmosferskih voda sa krovnih povrSina slivanjem niz sendvi€ trapezasti lim do
poplo€anih povrSina koje se odvode zelenih povrsina.

Otpadne vode koje nastaju upotrebom sanitarnih uredaja takode su prihvacene
sistemom kanalizacije objekta i odvedene preko revizionog okna do postojeceg
revizionog okna. Projektovana kanalizaciona mreza objekta je predvidena od
savremenih materijala, koji obezbeduju potpunu vododrzivost, pa je time sprijeCen
svaki neZeljeni uticaj na okolni teren.

Vodovodna mreZza iz objekta €e biti priklju€ena na postojeci priklju¢ak koji se
nalazi u blizini parcele na kojoj se gradi novi objekat.

Cjelokupna vodovodna mreza objekta je predvidena od savremenih materijala koji
uz pravilnu upotrebu obezbeduju u objektu zdravu vodu za piée i odrzavanje
higijene ljudi i objekta.

SUSJEDNI OBJEKTI

Instalacije vodovoda i kanalizacije obradene u ovom projektu, kako po svom
poloZaju, gabaritu i obimu kao i materijalima od kojih su projektovane nemaju
negativnog uticaja na susedne objekte.

Projektant

POSEBNE MERE ZASTITE NA RADU

Bezbijednost radnika prilikom kretanja tokom rada i transportovanja postize
se obezbedenjem rovova razupiranjem i no¢nim osvetljenjem gradiliSta. U toku
radova na mreZzama ne koriste se materije koje se mogu smatrati Stetnim i
opasnim.

Iskop zemlje dubine do 100 cm mozZe vrsiti bez razupiranja, ako to &vrsto¢a
zemljiSta dozvoljava. Iskop zemlje u dubini ve¢oj od 100 cm sme se vrSiti samo uz
prethodno potpno osiguranje bo&nih strana iskopa.

Rovovi i kanali moraju se izvoditi u tolikoj Sirini koja omoguc¢ava nesmetan
rad na razupiranju bo€nih strana, kao i rad radnika u njima. Najmanja Sirina rovova
do 100 cm dubine odreduje se slobodno. Pri dubini preko 100 cm S$irina rova mora
biti tolika da Cista Sirina rova posle razupiranja bude najmanje 60 cm. Drvo i drugi
materijal koji se pri iskopavanju za razupiranje rovova moraju po svojoj ¢vrstodi i
dimenzijama odgovoriti propisima. Razupiranje rovova i kanala mora odgovarati
geofiziCkim osobinama, rastresitosti tla u koma se vrsi iskop, kao i odgovaraju¢em
statiCkom proracunu.



Iskopani materijal iz rovova i kanal mora se odbaciti na toliko odstojanje od
ivice iskopa da ne postoji moguénost obruSavanja tog materijala u iskop. Razmak
izmedu pojedinih elemenata oplate i strane iskopa mora se odrediti tako da se
spreci osipanje zemlje, a u skladu sa osobinama tla. Oplata za podupiranje bo&nih
strana iskopa (rov, kanal, jama) mora izlaziti najmanje 20 cm iznad ivice iskopa da
bi se sprije€io pad materijala sa terena u iskop. Pri ubacivanju zemlje iz iskopa, sa
dubine preko 100 cm moraju se upotrebljavati medupodovi poloZeni na posebne
podupirace.

Medupodovi se ne smiju optereéivati koli€¢inom iskopanog materijal ve¢om
od odredene, sa kojom radnik mora biti upoznat prije po€etka rada i moraju imati
ivicnu zastitu visoku najmanje 20 cm. Skidanje oplate i zasipanje iskopa mora se
vrSiti po uputstvu i pod nadzorom stru€nog lica. Ako bi vadenje oplate moglo
ugroziti bezbijednost radnika oplata se mora ostaviti u rovu. Sredstvo za spajanje i
ucvrsc¢ivanje dijelova podupiraca, kao Sto su klinovi, okovi, zavrtwi, ekseri, Zica i sl.
moraju odgovrati vazeéim jugoslovenskim standardima. Ako se iskop zemlje za
nov objekat vrsi do dubine temelja neposredno do postojeéeg objekta, takav rad
se mora vrSiti po posebnom projektu uz obezbedenje mera zastite na radu i mera
za obezbedenje susednog objekta.

Pri maSinskom kopanju iskopa, mora se voditi rauna o stabilnosti maSine.
Prilikom masinskog kopanja iskopanu zemlju treba odlagati na odstojanju koje ne
ugrozava stabilnost strana iskopa ako po zavrSenom iskopu treba vrSiti i druge
radove u iskopu. lvice iskopa smiju se opterecivati masSinama ili drugim uredajima,
samo ako su preduzete mere protiv obruSavanja takvih optere¢enja. Ako se u
rovove nerazuprtih strana iskopa polazu cijevi na mestima na kojima je neophodan
pristup radnika na dno iskopa radi vrSenja potrebnih radova, bo€ne strane rova
odnosno kanala moraju se u potrebnoj Sirini obezbediti od obruSavanja
razupiranjem.

Projektant

PRILOG ZASTITE NA RADU

OPSTE NAPOMENE | OBAVEZE

1. Izvodac radova je obavezan da uradi poseban elaborat o uredenju
gradiliSta i radu na gradilistu.

2. Proizvodac€ oruda za rad na mehanizovani pogon je obavezan da dostavi
uputstvo za bezbedan rad i da potvrdi na orudu da su na istom primenjene
propisane mere i normativi zastite na radu odnosno dostavi uz orude za rad atest
0 primenjenim propisima zastite na radu.

3. Preduzece je obavezno da pre poCetka radova na 8 dana obavesti nadlezni
organ inspekcije rada o po€etku radova.

4. Preduzece je obavezno da izradi normativna akta iz oblasti zastite na radu.



5. Preduzece je obavezno da utvrdi radna mjesta sa posebnim uslovima rada,
ukoliko takva mjesta postoje.

6. Prilikom nabavke oruda za rad i uredaja uz dokumentaciju koja se prilaze
uz orude za rad i uredaje moraju se pribaviti podaci o njihovim akusti¢nim
osobinama iz kojih ée se videti da buka na radnim mestima i u radnim prostorijama
nece prelaziti dopustene vrednosti.



MOGUCE OPASNOSTI | MERE ZASTITE
PREDVIDENE PROJEKTOM

Instalacija vodovoda i kanalizacije

VK 1 Nehigijenski izvori snabdevanja vodom.

VK 2 Nedista, neispitana i nehlorisana vodovodna mreza.

VK 3 Moguénost zagadivanja vodovodne mreze usled prolaza kroz Sahte za
kanalizaciju i sl.

VK 4 Mogucnost zagadivanja vodovodne mreze usled neposrednog spajanja
lokala vodovoda sa javnim vodovodom.

VK 5 Mogucnost zagadivanja vodovodne mreze usled neposrednog spajanja
vodovodne mreze sanitarne vode sa postrojenjima i tehni¢ke vode.

VK 6 Primena nepropisnih materijala i armatura vodovodne mreze.

VK 7 Nepravilno dimenzionisanje vodovodne mreze, Sumovi, vodeni udari i
drugo.

VK 8 Nepravilno dimenzionisanje hidrantske mreze.

VK 9 Nepravilan raspored i nedovoljan broj poZarnih hidranata.

VK 10 Nepravilan raspored i nedovoljan broj uredaja hidranata.

VK 11 Nepravilna zastita vodovodne mreze.

VK 12 Nepravilan izbor sanitarne opreme i objekata.

VK 13 Nepravilno vodenje kanalizacione mreze.

VK 14 Nepravilni padovi kanalizacije.

VK 15 Nepravilno dimenzionisanje kanalizacione mreze.

VK 16 Nedovoljan broj i raspored kanalizacionih vertikala, sifona, revizija na
vertikalama i revizionih silaza.

VK 17 Ispustanje Stetnih materijala bez moguénosti odvajanje i pre€iséavanije i
sli¢no.

PREDVIDENE MERE ZASTITE KROZ PROJEKAT
INSTALACIJA VODOVODA | KANALIZACIJE

VK 1 Projektom je predvidena zastita po pitanju zdrave pija¢e vode.
Priklju€ak je izveden na vec¢ postojeCu vodovodnu mrezu kompleksa.

VK 2 Izvodac€ radova projektom je duzan da pre pustanja vodovoda u
pogon izvrsi dezinfekciju cjelokupne vodovodne mreze dezinfekcionim sredstvom
na bazi hlora.

VK 3 Prilikom razvoda vodovodne mreZe u podu prostorija, vodeno je
raCuna da cijevi vodovodne mreze ne prolaze kroz revizione silaze.

VK 4 Spajanje sa postrojenjima izvrSeno je putem nepovratnih ventila.

VK 5 Vodovodna mreza je predvidena od materijala koji su tehni¢kim
propisima odredeni za ovu vrstu instalacija i odgovarajuéim armaturama.

VK 6 Dimenzionisanje vodovodne mreze izvr§eno je prema vazeéim
propisima i normativima.

VK 7 Hidrantska mreza u objektu izvedena je kao zasebna mreza
dimenzionisana za proticaj od 5,0 lit./sek.

VK 8 Za spreCavanje poCetnih pozZara predvideni su aparati sa prahom za
suvo gaSenje pozara, ako to nije predvideno u posebnom projektu protivpozarne
zastite.



VK 9 Zastititi vodovodne mreZe posvecéena je paznja kroz projekat tako §to
su cijevi u rovu zastiCene premazima protiv korozije a polaganje je predvideno u
sloju pijeska.

VK 10 Sanitarna oprema i sanitarni objekti odabrani su tako da broj¢ano i
kvalitetno pruzaju najoptimalnije uslove za odrZzavanje higijene.

VK 11 Kanalizaciona mreza objekta data je tako da se otpadne vode $to
prije odvedu iz objekta.

VK 12 Odabrani padovi kanalizacione mreze omoguéuju brzine kretanja
otpadnih voda u granicama dozvoljenih.

VK 13 Dimenzionisanje kanalizacione mreze izvr§eno je prema vazeéim
normativima i propisima.

VK 14 Zastita od Stetnih gasova reSena je putem sifona i ventilacionih
kanala.

VK 15 Zastita podzemlja i vodotoka izvrSi¢e se preko gradskog postrojenja
za preciScavanje sa kompletnim uredajima za hlorisanje pre ispustanja u
recipijent.

VK 16 Sanitarna oprema i sanitarni objekti odabrani su tako da broj¢ano i
kvalitetno pruzaju najoptimalnije uslove za odrZavanje higijene.
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